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Kap 6 Miljdbelastande amnen

Sammanfattning

Miljobelastande dmnen ar &mnen som pa olika satt ar skadliga for ekosystemet och manniskan. De
kan oftast inte utsdndras eller brytas ner av levande organismer. De kan vara naturliga dmnen som
forekommer i for hog koncentration, som vissa metaller. Ofta féorekommer de i sddan liten mangd att
de ar svara att mata direkt i vattnet. Ett vanligt satt ar att undersdka bottensediment, ett annat ar att
mata i fisk — i lever och i muskler. Ett tredje satt ar att se indirekta effekter av dessa @mnen t.ex.
genom att studera missbildningar i kiselalgers skal eller i fjadermygglarvers mundelar. Alla dessa
undersokningar har utforts i Varmullen under projektperioden 2017-2019.

Sediment har undersokts ar 2004 i den regionala miljoovervakningen sediment frdn manga stallen i
Varmullen. 2014 gjordes en omfattande sedimentundersékning genom recipienkontrollen, i bade
sddra och norra Varmullen, men da bara i ytan. 2019 undersokte vi metaller fran ytsediment och pa
djupet i sjon, norra och sodra delen. Fisk har undersodkts 2011 samt 2019. Kiselalger undersoks
arligen i recipienkontrollen. Bottenfaunan undersdks i norra delen av sjon, senast 2019 da en utékad
bottenfaunaundersokning genomfordes.

Undersokningen av fiskens atlighet (se kap 10) visade att abborre och gadda fran Varmullen klarar
livsmedelsverkets granser for saluforing och fortaring. Det amne som lag narmast gransen var
kvicksilver, nagot som géller insjofisk i stort sett hela Sverige. Uppmatta halter av PCB-er lag pa en
10-del av gransvardet. Dioxiner eller dioxinliknande PCB-er férekom i halter som lag under
rapporteringsgransen i fiskmuskeln. Kvicksilver dverskred EQS-vardet. EQS grundas pa
ekotoxikologiska data och ar satta att skydda vattenlevande organismer for negativa effekter.

| den hadlsoundersékning av abborre som vi bestéllde av Statens Veterindrmedicinska Anstalt fann
man leverskador i mer dn halften av abborren som ev. kunde beror pa miljogifter. Miljostérande
amnen kommer att analyseras i fisklever fran Varmullen varen 2020 i lansstyrelsens regi i de
”Framtidsfiskar” som fangades genom vart fiske sommaren 2019. | den bottenfaunaundersékning
som gjordes hosten 2019 (se kap 9) konstaterades mundelsskador pa fjadermygglarver pa bottnar
djupare dn 7 m i en omfattning som resulterade i expertbedémningen ”otillfredstallande status”.

| den sedimentundersékning som genomfordes i recipienkontrollen ar 2014 uppmattes inga hogre
halter av organiska miljogifter utéver rester av PCB och nagot forhojda halter av olja. Metallhalter
fran jarnverket (krom, nickel och zink) i sedimenten var dock relativt hoga, vilket var férvantat.
Hosten 2019 gjordes darfér nya metallundersokningar i sediment pa olika djup bade i norra och
s6dra Varmullens djuphalor. Metallhalterna krom och nickel har minskat i sediment. Zink har minskat
i den sodra delen, men Okat nagot i den norra. Bly, koppar, kvicksilver och kadmium har alla minskat.

Det gar inte att sdga vad det ar i Varmullen som orsakar de skador pa fisk eller mygglarver som vi ser.
Det kan vara syrebrist i kombination med forhdjda ammoniumbhalter (vid ett tillfdlle Gverstegs
gransen for ammoniak i sjons bottenvatten, vilket var ovantat) eller forhéjda halter av nagon metall.
Det kan dven vara nagot av de manga organiska @mnen som finns i sediment, dven om det dnnu inte
har detekterats. Nasta storre undersokning av sedimenten forvantas ske 2024.
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Miljobelastande amnen

| detta kapitel tas tva grupper av amnen upp: Sarskilt féororenande dmnen samt Prioriterade amnen.
Bakgrunden till uppdelningen ar att den ena gruppen beddéms av vattenmyndigheten under ekologisk
status — sarskilt fororenade @mnen — och den andra beddms under kemisk status - prioriterade
amnen. | denna rapport behandlas metallerna zink, bly, koppar, krom och nickel och olja och PCB-er
da analyser har visar att dessa @mnen har férekommit i halter nata eller 6ver risknivderna. Dock har
inte metallerna matts i sjdvatten, utan i Uvan upp och nedstréms Varmullen. Darfér kan inte en
klassningen enligt EU-gemensamma miljokvalitetsnormer, inskrivna i HYMSF 2018:17 av Varmullen
ske. Daremot har en klassning for metallerna nedstroms Varmullen gjorts av myndighet.

Sarskilt fororenande amnen

Till gruppen sarskilt férorenande @mnen hor dmnen som sldapps ut i miljon i sddan mangd att de kan
skada den ekologiska balansen och som inte dr utpekade som prioriterade. De kan vara sddana som
naturligt forekommer i vatten eller syntetiska @mnen. For de syntetiska @mnena ar utgdngspunkten
att de gransvarden som anvands vid statusklassificeringen ar nara noll. Fér de amnen som
forekommer naturligt tas vid bedémningen hansyn till de naturliga bakgrundshalterna.

Vissa metaller dr livsnédvéndiga (essentiella), dvs. behéver av manga organismer tas upp i sma
mdngder. Hit hér t.ex. Cr, Cu, Ni och Zn. Fér dessa metaller kan bristsymtom uppsta vid mycket Idga
halter, men vid hégre halter kan toxiska effekter uppstad. Till skillnad ifrdn manga andra émnen dr
det ddrmed inte automatiskt att ju Iéigre koncentration desto bdittre.

Prioriterade amnen

Prioriterade amnen omfattar flera grupper som pesticider, biocider, tungmetaller och lakemedel. EU
har faststallt hogsta halter som ska fa finnas i vatten av prioriterade dmnen. Aven andra &mnen som
har EU-gemensamma gransvarden — dven de som finns i forordningen om fisk- och musselvatten -
ska anvdndas vid beddmningen av ett vattens kemiska kvalitet. De dmnen som vi idag vet kan vara
aktuella for Varmullen — utéver metaller— ar ammoniak, PCB och olja. Halterna far inte 6verstiga
gransvardena. Halterna i sediment eller biota far inte heller 6ka. Kemisk ytvattenstatus klassificeras i
tva nivaer, god eller uppnar ej god. Miljokvalitetsnormen fér kemisk ytvattenstatus ar en sa kallad
gransvardesnorm.

Dessa dmnen ér EU-gemensamma och de uppmdtta halterna jdmférs med EU:s gemensamma
grdnsvérden, sd kallade EQS vdrden (Environmental Quality Standards). For tre av dem, kvicksilver,
hexaklorbensen och hexaklorbutadien anges ocksa hégsta tillatna halt i biota. EQS-védrdena grundas
pa ekotoxikologiska data och dr satta utefter att de bedéms skydda vattenlevande organismer for
negativa effekter. Amnena och dmnesgrupperna finns redovisade i dotterdirektiv (2008/105/EG) till
vattendirektivet. Samma regler som fér prioriterade dmnen enl. ovan gdller dven fér de émnen och
dmnesgrupper som regleras i EG:s fiskevattendirektiv och skaldjursdirektiv De kemiska émnen som
finns reglerade i dessa bestémmelser dr nitriter, fenolféreningar, mineraloljebaserade kolvdten,
ammoniak, ammonium, restklor, organiska halogenféreningar samt krom, zink och koppar. Fér
6vervakning av kemisk status i sjéar, vattendrag etc. finns det i vattendirektivet (2000/60/EG; WFD)
45 prioriterade dmnen som skall bestimmas Omfattningen av substanserna har nu utékats i och
med férordningen HVMFS 2018:17 frén 1 Jan 2019 (Citat VISS)
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Sedimentundersokningar

Halter av metaller i sediment ger en god aterspegling av metalltillforseln i ett vattenomrade.
Provtagningsforfarande och analyser ar forhallandevis enkla och tillforlitliga och analyser av sediment
lampar sig darfor mycket bra for tex karteringar av metallpaverkan. Analyser av djupare
sedimentlager ger mojligheter att beskriva tidstrenden for belastningen bakat i tiden och att
bestdmma de ursprungliga metallhalterna for vattenomradet.(citat Naturvardsverket)

Sedimenthastigheten i en sjo variera, men man brukar anta att de 2 forsta cm av ett sedimentprov ar
”farska” 1-5 ar gamla. Proppen 24-35 cm ner i sedimenten brukar bedémas som tiden fére
manniskans paverkan (6ver 100 ar sedan). Detta kan ifragasattas for Varmullen, da det finns hoga
metallhalter dven i detta djupare sediment. Metallernas paverkan riknas som en avvikelse mellan
halterna i ytsediment och ett djupare, opaverkat sedimentskikt vid en tidigare undersékning pa
samma provplats. Fér Varmullen anvandes emellertid metallhalterna i Amten (24-26 cm) ar 2014. Vi
har valt att ta fram lampliga bakgrundhalter genom sammanstallning av alla analyser som &r gjorda i
djupare sediment i sjoar i Varmullens narhet.

1999 gjordes en omfattande screening av sediment i Varmullen pa manga stéllen, en del valdigt néra
jarnverkets slaggutfylinad i lansstyrelsens regi, regional miljoovervakning. En del av dessa
matpunkter ligger i dag 6verfyllda av slagg. Dessa analyser &r intressanta da de gjordes pa ovanligt
stort djup och kan ge en uppfattning om “verkliga” bakgrundshalter. Vi har dock valt att bortse fran
de djupare dn 45 cm, da det inte finns information om det material som analyserades. Det kan vara
annat dn sediment da halterna har ar valdigt laga. Alla analyser &r inte inforda i de nationella
miljéovervakningen tyvarr. Inte heller ar alla halter inregistrerade (géller organiska @mnen ar 1999).
De analyser som gjordes i recipienkontrollen ar 2014 finns inte med.

Foljande analyser har gjorts pa sediment i Varmullen:

Antal matpunkter

Antal
reg. Andra
Analyser Sodra Norra Reg. Reg. Angivet org
Ar Regi iNMO  Virmullen Virmullen T7S? GF? djup Metaller Fosfor Olja PCB &mnen
Cr, Fe,
1971 RMO 12 4 0 Ja Ja Nej Ni Nej Nej Nej Nej
Ja, 4 nivaer
ner till 26
1993 RMO 100 1 1 Ja Ja cm 7 st. Ja Ja Nej Nej
1999 RMO 470 8 0 Ja Nej Ja7nivaer 18st. Nej Ja  Ja Ja
2003 RMO 8 1 0 Ja Ja Yta 0-10 7 st. Nej Ja Nej Nej
2004 RMO 34 1 1 Ja Ja Yta 0-10 7 st. Nej Ja. Ja Ja
2014 RKP 0 1 1 Ja Ja Yta 0-10 Nej Ja Ja Ja
Varmullen-
2019 projektet 4 1 1 Ja Ja Ja 2 nivder 7 st. Ja Nej Nej Nej

RMO: Regional miljodévervakning, statligt, RKP : Recipientkontroll program, kommuner och industrier
TS=Torrsubstans GF=Glodférlust, matt pa halt organiskt material
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Pa platser dar erosion sker kan inlagrade metaller och miljostorande @mnen i sedimenten i stallet
fungera som en kélla eftersom dmnena da kan foras ut i vattenmiljon. Det ar darfor viktigt att
bedéma Varmullen utifran om bottnarna ar sedimentationsbottnar eller eroderande bottnar. | sjdars
djuphalor sjunker partiklar ned kontinuerligt i tidsfoljd och bildar ackumulationssediment. Dessa

karaktariseras av torrsubstanshalter mellan 5
och 25 %. Sedimentet i Varmullen har ett TS pa
14-16 %. Glodgningsforlusten utgdr vanligen
10-30 % av torrsubstansen. Varmullens
ytsediment hade vid prov 2014 en
glodgningsforlust pa 12-13%.Denna
sedimenttyp har stor formaga att binda
tungmetaller och organiska miljégifter som till
exempel PAH och PCB.

| strandzonen forekommer erosionssediment.

Nyare regler i HYMSF 2018:17: Halter av savil metaller som
organiska féroreningar i sediment beror pd méngden organiskt
och minerogent material i sedimentet, eftersom en stor del av
metallerna och de organiska miljégifterna ér bundna till den
organiska substansen. Fér en béttre jamférbarhet mellan
provplatser med olika sedimenttyper relaterades ddrfér
halterna av metaller (dock inte fraktionerade alifater och
aromater och andra organiska miljégifter) till den organiska
substansen.

Vagor och strommar skéljer hela tiden ut fina partiklar hela tiden ut fran strandsedimentet. Mellan
strandzonen och djuphalorna, dar en mattlig lutning av bottnen férekommer, finns
transportsediment. Dar sker periodvis sedimentering och periodvis transport av sediment. Omlagring

av sedimenten kan férekomma.

Klassificering av sediment i Varmullen

Organiskt material i ytskikt var 13,9 och 16,3%, vilket tyder pa att sediment hamtades fran
ackumulations bottnar. Aven vattenhalten var sa pass hog att kriterierna fér sedimentationsbotten ar
uppfylld. De bor ligga under 25% i ytan. Varmullens sediment har féljande sammansattning

(provtagning host 2019)

ProvID Prov intervall Vattenhalt TS % Organiskt material
Djuphala (cm) (%) (%)
Norra V 0-2 87,2 12,8 13,9
Norra V 5-10 81,0 19,0 11,5
Norra V 10-15 77,8 22,2 9,3
Norra V 25-30 61,0 39,0 7,5
Sodra Vv 0-2 90,2 9,8 16,3
Soédra Vv 5-10 84,3 15,7 13,2
Soédra V 10-15 83,1 16,9 12,4
Sodra Vv 25-30 74,3 25,7 9,7
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Metallhalter i sediment

For att finna lampliga bakgrundhalter i Varmullen, den halt som borde ha funnits naturligt i en
forindustriell Varmullen, gjordes en sammanstallning av halter pa olika djup fran sjéar i omgivningen,
analyserade i recipienkontrollen 2014. Metallhalt fran S Varmullen, pa 450 mm vilka uppmattes ar
1999 togs med i jamférelsen. Det ar dock svart att vara sdker pa att den analysen &r gjort i sediment.

Nickel /kg TS isedi tskikt 240-260 For nickel har en
ickel, mg/kg TS i sedimentski -260 mm .
Linje vald bakgrund for opaverkat sediment bakgru.ndshalt pa 6 mg/kg
TS sediment valts
10
8
6 C <
4
2
0
Karebolsjén Knon Amten S Varmullen Radasjén
djup 450 mm
For bly har en bakgrundhalt
a 25 mg/kg TS sediment
Bly, mg/kg TS i sedimentskikt 240-260 mm \F:alts g/ke
Linje vald bakgrund for opaverkat sediment )
40
30
20
10
0
Karebolsjon Knon Amten S Varmullen Radasjon
djup 450 mm
Kadmium har varierat
mellan sjoarna i de djupaste
Kadmium, mg/kg TS i sedimentskikt 240-260 mm . ) Jup
Linje vald bakgrund for opaverkat sediment sedimentlagren.
: & P 0,3 mg/kg TS sediment
0,6 valdes som
8'2 bakgrundsvarde.
0’3 Halten av Kadmium ar |ag,
0,2 och analysernas variation
0,1 . kan ligga inom matintervall.
0
Karebolsjon Knon Amten S Varmullen Radasjon
djup 450 mm
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Koppar, mg/kg TS i sedimentskikt 240-260 mm F‘?" koppar har en bakgrund
- Linje= vald bakgrund for opaverkat sediment pa 8 mg/kg TS valts.
10
0
Karebolsjon Knon Amten S Varmullen Radasjon
djup 450 mm
Valet av bakgrundhalt for
] ) ] krom &r svart. Om
Kro.m, mg/kg TS i sedlmentsoklkt 240—26.0 mm Virmullens djupare
Linje= vald bakgrund fér opaverkat sediment sediment ska betraktas som
14 bakgrund ar sedimenten i
1 de andra sj6arna paverkade
0 . . redan for 100 ar sedan,
vilket inte &r sa troligt att
8 t.ex. Karebolsjon var. Vi har
6 valt en hogre bakgrundhalt
4 dn Varmullens djupare skikt
2 indikerar.
0 Vald bakgrundshalt = 10
Karebolsjon Knon Amten S Varmullen Radasjon mg/kg TS
djup 450 mm
Som diagrammet visar
) ) ) ) varierar zinkhalten mycket i
Zln-k, mg/kg TS i sedlments!flkt 240—269 mm sjGarnas djupare
Linje= vald bakgrund fér opaverkat sediment sedimentlager. Vad det
250 beror pa ar okant. Vi har
valt en bakgrund pa 100
200 mg/kg TS sediment, nara
Amtens halt i djupare lager.
150 Det kan vara for hogt.
100
50
0
Karebolsjon Knon Amten S Varmullen Radasjon
djup 450 mm
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Beddmning metallhalter i sediment

En vagledande tabell finns i Naturvardsverkets rapport 4913 (1999) Bedomningsgrunder for
miljokvalitet — Sjoar och vattendrag. Rapporten ar inte vagledande langre fér beddémning,
men tabellen kan ge en fingervisning av paverkansgraden av Varmullens sediment

Tabellen kan fungera som referensverktyg vid bedémningar av ett sediments féroreningshalt. Tabellen omfattar
ytsedimentprover tagna mellan 1980 och 1994 i ca 320 svenska sjéar Halterna har delats in i fem klasser fran
mycket Idg halt till mycket h6g halt. En klassificering innebdr en bedémning av om halterna ér ldga eller hbga i
férhdllande till de métdata som anvdnts for att ta fram tabellen och séger ingenting om férekomst av negativa
effekter i miljén. For statusklassning inom vattenférvaltningen bér de bedémningsgrunder som finns i HVMFS
2013:19 (konsoliderad version) anvandas. Tabellen nedan visar férdelningen av vissa metaller i svenska limniska
sediment (mg/kg ts). Halterna ska inte normaliseras fér kolhalten. Dessa halter och klassgrénser ér inte kopplade
till nagra effektbaserade vérden.(citat Miljégifter i ytvatten, Vidgledning for tillimpning av HYMSF 2013:19)

Metallhalter i ytsediment fran S6dra Varmullen, fran djuphalan utanfor verket 2019 markeras med
gront — laga halter (Kadmium, bly och kvicksilver) och med gult - hoge halter (Koppar, zink, krom och
nickel). Enhet mg/kg T

Aldre klassindelning: Klassindelningen &r utformad sa att klass 1-3 inbegriper ungefar 95 % av matvirdena i
underlagsmaterialet medan klasserna 4-5 representerar halter som i allménhet aterfinns i lokalt belastade
omraden. S.

Amne Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Mycket |3g halt Lag halt Medelhég halt Hog halt Mycket hog halt

Cu <15 15-25 25-100 100-500 >500
Zn <150 150-300 300-1000 1000-5000 >5000
Cd <0,8 0,8-2 2-7 7-35 >35

Pb <50 50-150 150-400 400-2000 >2000
Hg <0,15 0,15-0,3 0,3-1,0 1,0-5 >5

Cr <10 10,0-20 20-100 100-500 >500

Ni <5 5,0-15 15-50 50-250 >250
As <5 5,0-10 10,0-30 30-150 >150
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Genom att méata metallhalt i ytsediment och jamfora den med bakgrundshalten far man ett matt pa
vattnets paverkan fran olika utslapp. Detta kan goras for fyra tillfallen ar 1993,2003,2014 samt 2019.

Paverkansgraden pa ytsediment (0-2 cm) speglar en belastning av 1-5 ar tillbaka i tiden.

Paverkansgrad pa Sédra Varmullen matt som kvoten
mellan metallhalt i ytsediment och bakgrundshalten.
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Paverkansgrad pa Norra Varmullen matt som kvoten
mellan metallhalt i ytsediment och bakgrundshalten.

40
35
30
25
20

15

10
SII
0

Krom

mattlig. (SYNLAB 2014)

Nickel

m2019 m2014 w2004

1993

Zink

Paverkansgraden har
minskat for nickel
och krom.
Minskningen for zink
ar inte sa stor. men
da skamantai
beaktande att den
uppmatta zinkhalten
ligger narmar
bakgrundshalten dn
bade nickel och
krom som har valdigt
laga naturliga
bakgrundshalter.

En paverkan éver 10
ggr bakgrundshalten
beddms en mycket
stor paverkan. Det
géller alla tre
"jarnmetallerna”

| norra Varmullen ar
paverkansgraden
betydligt lagre. For
att bra illustrera
detta ar det samma
Y-skala i bada
diagrammen.
Paverkan fran krom
och nickel i sjons
norra vik (Skalviken)
har minskat For zink
ligger den lika.
Paverkan ar ungefar
5ggr hogre an
bakgrundshalten,
vilket bedéms som
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Paverkansgraden
av metallerna bly,
kadmium och

Paverkansgrad pa Sodra Varmullen matt som kvoten mellan
metallhalt i ytsediment och bakgrundshalten.

koppar ar
8 generellt lagre an
for
/ "jarnmetallerna”,
6 nagot vi kunde
. konstatera dven i
mossanalysen, se
4 rapport 2,
3 Metaller i mossa.
) Bly och kvicksilver
har minskat i
1 samma
0 utstrackning som
Kadmium Kvicksilver Koppar moss-analyserna
m2019 W2014 W2003 m1993 visar under en 30-
arsperiod.
I norra Varmullen
Paverkansgrad pa Norra Varmullen matt som kvoten mellan .o o
metallhalt i ytsediment och bakgrundshalten. ar paverkan fran
metallerna
8 ungefar lika somi
7 sodra Varmullen,
undantaget
6 koppar
5 Kvicksilver ar den

metall som har
minskat mest i
paverkansgrad och

3
det ar ju bra.
En paverkansgrad
2 ggr
bakgrundshalten
0

eddms som
ringa.

N

[N

Kadmium Kvicksilver Koppar

H2019 m2014 w2004 ™ 1993
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Metaller: tidsserier uppstroms och nedstroms Varmullen

Zinkhalter i
Zinkhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS ytsediment (lagrat
under 1-5 ar) har
1400 1150 1300 \n/njnskat i sodra
1200 1100 armullen, och
1000 ligger lika i norra.
800 Uppstroms halter ar
600 laga. En viss
400 paverkan
200 nedstréms pa
0 Radasjon kan

Knon Amten Varmullen Sédra  Varmullen Norra Radasjon skénjas

Zink 1994 mmmmm Zink 2004 N Zink 2014 mm Zink 2019 e Bakgrund zink

Nickelhalten i
Nickelhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS Varmullens
ytsediment har
minskat rejalt.
140 130 mellan 2014 och

120 2019. Nickelhalten i
100 uppstroms sjoar
80 Knon och Amten
60 ligger ungefar pa
40 bakgrundshalten. |
20 Radasjon syntes
0 2014 en tydlig

n ; . ) A paverkan.
Knon Amten Varmullen Sédra  Varmullen Norra Radasjon

Nickel 1994 = Nickel 2004 mmmm Nickel 2014 mmm Nickel 2019 ess===Bakgrund Nickel
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Kromhalten har
Kromhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS minskat kraftigt i
sodra Varmullen.
Aveninorra
400 370 Varmullen ser vi en
350 minskning, Knon
300 och Amten ligger
250 ndra bakgrunds-
200 varden. De tre
150 "jarnbruks-
100 metallerna” Zn, Ni
50 6 och Cr har alla
0 minskat. Vid nasta
Knon Amten Varmullen Sédra Varmullen Norra Radasjon provtagningstillfalle,
som sker 2024
(prel.,) ser viom
Krom 1994 mmm Krom 2004 M Krom 2014 = Krom 2019 e Barkgrund krom minskningen dven
syns nedstréoms
Kadmiumbhalten i
sediment har dnnu
Kadmiumbhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS inte dndrats, utan
ligger pa mycket
25 22 laga halter, dock
over
2 bakgrundsnivan.
1,5
1,55 3
1 | 0.9 0,72 084 470 0,76
0,57 ' 11
1 0,97 ’
0,5 | " B 0,85
0 e L L "
Knon Amten Varmullen Sédra  Varmullen Norra Radasjon
s Kadmium 2004 Kadmium 2014 Kadmium 2019 Bakgrund kadmium
Kopparhalten ar
Kopparhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS hégre i Varmullen
an i uppstrémssjoar.
20 65 Koppar emitteras
60 57 inte fran
46 jarnframstallningen,
50 o1 s
men kommer fran
40 30 29 30 " trafik. Halterna har
30 22 dock minskat nagot.
16 14 14 l
10 Fra ! L n 72 L L — 4 L
o = - | | R e
Knon Amten Varmullen Sédra  Varmullen Norra Radasjon
I Koppar 1994 Koppar 2004 Koppar 20014
[—Koppar 2019 Bakgrud koppar
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Det syns annu inte
Blyhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS nagon kraftig
minskning i
160 150 145 blyhalten, somi alla
140 sjoar ligger 6ver
120 bakgrundshalten.
100 I Knon och Sodra
80 Varmullen syns den
60 stérsta
40 - ,
minskningen.
20
0
Knon Amten Varmullen Sédra  Varmullen Norra Radasjon
[ Bly 1994  mmmm Bly 2004  mmmmm Bly 2014 Bly 2019 emmmmBakgrund bly
Kvicksilverhalten
Kvicksilverhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS har minskat i alla
sjoar utover
Radasjon. Kan det
vara sa att
0.6 0,51 L. .
kvicksilver i dag
0,5 " °
lacker ut fran
0,4 0,36 0,33 jordarna vid
Stjarnfors fran den
3 oM 022 % 0,23 tdigaste
7 7 17
, 150 : 0,16 . '
0,2 0,1%,13 0,12 0,12 0,1 pappersindustrin?
0,1 Har anvande man
0 kvicksilver for att
Knon Amten Varmullen Sédra  Vdrmullen Norra Radasjon frams.talla klor till
blekning av
mmm Kvicksilver 1994 mmmm Kvicksilver 2004 Kvicksilver 2014 pappersmassan.
Kvicksilver 2019 Kvicksilver

Metaller: Slutsats beddmning med hjalp av sediment:
Det sker fortfarande en paverkan av ”jarnmetallerna” krom, zink, nickel pa Varmullen da de finns i
relativt sett hoga halter i sedimenten, dven om dessa den senaste 5-ars perioden har minskat.
Opaverkat bakgrundshalt &r svar att finna i Varmullen och dven svar att definiera — hur lang tid
tillbaka ska man ga?

Da det tyvarr inte finns nagon vagledning for en statusbedémning via sediment maste man utga fran
att mata dessa halter i vattenmassan i stéllet, vilket ar en betydligt mer osdker metod, da det hittills
ar en hog grad av variation i uppmatta halter av dessa metaller. Se kap 5, Metaller.
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Metaller: bedomning fran vattenanalyser

Biotillganglig koncentration

Metaller finns i vattenmiljon i jonform, komplexbundet eller bundet till partiklar. Metaller som ar
komplexbundna till organiskt material kan inte passera galars membran. Vattenkemin i 6vrigt, sdsom
kalciumhalt och pH, paverkar dessutom vilken andel som kan binda till cellernas receptorer och ge
upphov till en toxisk effekt. For att berdkna biotillgdnglig koncentration behéver vattenprovets
kemiska sammansattning beaktas och eftersom sambanden ar komplexa gors detta med hjalp av
modellering. Det program som rekommenderas, BioMet finns gratis pa natet.

Vid minskande DOC [6st organiskt kol ,6kar biotillgéngligheten hos Ni, Cu, Zn och Pb . Metallers inbindning till
DOC kan péverkas negativt av t.ex. véitejoner, vilket leder till att biotillgingligheten kan 6ka vid ldgre pH. Detta
gdller exempelvis for zink. Samtidigt kan védtejoner konkurrera med vissa metaller vid inbindning till organismers
receptorer. For t.ex. nickel 6kar dérfér biotillgingligheten istdllet med 6kande pH43. Aven kalcium kan
konkurrera vid organismers receptorer, vilket gér att kalciumjoner t.ex. skyddar mot upptag av zinkjoner.,
Effekter av kadmium dr starkt relaterade till hardhet.

BioMet bedéms fér

) Todal kone. (inkl.
nédrvarande vara det partikelbundit)
anvéndarvdnliga

verktyg som dr mest Filtrering V

ldmpligt att anvénda i
Sverige for att Lisst kone.
berdkna biotillgdnglig

koncentration.(citat v

: : Bindning till DOC
oc'h.f/g'urfrqn och oorganiska
Miliégifter i ytvatten, komplex
Vidgledning fér \

tillimpning av HYMSF
2013:19)

Figur 3. Féranklad bild av férhallandet mellan total, 6st {eller filtrerad) och biatillganglig
metallkoncantration. Metall bunden il DOC eller | oomganiska komplex ar inle tillganglig for
anismean via direklupptag. Inbindning till DOC kan i sin tur paverkas av Lex. pH (H).

Ca” H' mfl. joner kan aven paverka metallers inbindning fill cellmembranens receptorer
och darmed upplag av organismer (biofillgéngligheten)
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Valideringsintervall mellan vilka berakningarna av biotillganglighet ar god.

Fér zink 6kar biotillgéngligheten generellt vid minskande pH, kalciumhalt respektive DOC-halt. Ndr det gdéller
nickel har DOC en stor inverkan pG andelen biotillgéingliga nickeljoner, medan kalciumhalterna knappt péverkar
alls. Biotillgdngligheten hos nickel 6kar ddremot vid ékande pH. Aven nér det géller koppar har DOC en stor
inverkan pad biotillgéngligheten. Lite férenklat gdller att ju Idgre DOC, desto stérre betydelse har évriga
vattenkemiska parametrar for biotillgdngligheten. Fér koppar dr det drygt hélften av sjoarna som hamnar
utanfér kritiska grdnser (om bdde dvre och nedre grdnserna fér kalciumhalt respektive pH réiknas som kritiska)
och fér zink drygt 70 procent, bedémt utifran nationella 6vervakningsdata. Det dr frimst dd éven Idga DOC-
halter rader som det tycks

Tabell 2. Valideringsintervall for Bio-met ver. 3,04, kunna féreligga s.k. “kénsliga
férhallanden” Mellan 50 och
Metall pH Ca 100 procent biotillgénglighet
Koppar 6,0-8.5 3.1-93.0 mg radde endast dé DOC 51,50
) mg/I. .(citat och tabell 2 fran
ket sEmaT 3.8-88 mg/ Miljégifter i ytvatten,
Zink 5585 5,0—160 mg

Vigledning fér tillimpning av
HVMSF 2013:19
Medianvdérdena fér de berdknade platsspecifika bedéms skydda hélften av vara svenska vatten. De kan ddrfér
anvdndas som tumregler for ndr uppmdtta I6sta koncentrationer dr sG pass héga att det inte Idngre dr rimligt
att sdtta “god” status med avseende pd drsmedelvirdena.

Varmullen vatten har nastan alltid pH inom valideringsintervallet, medan Ca halten ar lag, oftast
under valideringsintervallet for Zink. Darfér bér man anvanda schema for klassificering, sid. 16

pH DOC | TOC | Ca Zn Zn (f) Cu Cu(f) | Ni Ni (f) | Pb Pb (f)
mg/l | mg/l | mg/l | ug/l | ug/l ug/l | ug/l | ug/l |ug/l |ug/l |ug/l
Analyser nedstroms, i Uvan 2018-2019 (12 varden forutom for Ca, 6 varden)

Medel 6,8 | 9,48 | 9,66 3,3 17,5 164 |065| 0,57 (0,43 | 0,40 | 0,27 | 0,15
Median 6,8 | 97 | 97 3,15 9,2 8,9 0,48 | 0,375 | 0,27 | 0,245 | 0,235 | 0,155
Max 7,1 11 12 4,2 53 55 1,4 1,2 /084 | 0,87 | 0,45 | 0,23
STD 0,21 10 | 1,3 0,5 14,5 146 |0,36| 0,35 (0,27 | 0,28 | 0,09 | 0,05

Analyser i Varmullens yta matt under projekttiden 43 varden ,ej jamt fordelade 6ver aren 2016-2019
Kursiverade virden fran 2 analyser i rikstickande RMO omdrev 2017 resp. 2019.

Medel 6,9 | 82 | 10,2 2,6 |1085 - 0,25 - 0,18 - 0,16 -
Median 7 7,8 10 - - - - - - - -
Max 7,4 | 15,2 | 19 2,6 14 - 0,26 - 0,21 - 0,17 -
STDisjon | 0,27 | 1,08 | 1,74 | 0,00 | 4,45 - 0,02 - 0,04 - 0,02 -
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Biotillgdngligt gransvarde for zink ar hogst 5,5 pg/l. Enligt Vagledning for tillampning av HVYMSF
2013:19 ska inte biotillgdngligheten bedomas enl. metoden i BioMet om vattnet ar mycket mjukt,
under valideringsintervallet for Calcium, Ca <5 mg/I, vilket géller Varmullen. Tabellen nedan vill visa
hur olika berdkningarna slar om man anviander rekommenderad metod i Vagledning for tillampning
av HVMSF 2013:19 alt. om man berdknat den biotillgdngliga halten med BioMet (ver. 5, juni 2019)
(simulerad med matdatums pH, Ca och DOC-halt samt bakgrund Zn =1 ug/I)

1. om man anvander BioMet for att berdkna biotillgangligheten for zink blir de flesta
matningarna under riktvardet pa 5,5 ug/|l. | tabellen har bakgrundsvardet tagit bort fran
beraknat biotillganglighet om det varit 6ver riktvardet 5,5 ug/l. D& ar det bara vid tva tillfallen
som halterna kommer over riktvardet.

2. om man anvander den metod som rekommenderas i “Vagledning for tillampning av HYMSF
2013:19” fig. 9 faller Uvan (och ddarmed sannolikt Varmullen) in i mattlig status fér zink.
(Halter 6ver 6,8 ug/| efter bortdragande bakgrund)

3. hur statusklassningen bir under ett ar ar beroende pa om man tar anviander medelvarden
eller medianvarden i bedomningen. D3 det stundtals uppmaéts hoga halter av zink kommer
medelvardet att vara betydligt hogre dn medianvardet.

Halter ug/| —i Biotill- Status enl.
Uvén Zn(f) efter ganglighet berdkning med
nedstroms bortdragande Biotillganglighet minus Status enl. BioMet(grédns 5,5
Varmullen 6 naturlig Zink(b) berdknat | bakgrunds- HVMSF efter
analyser per Zn Zn bakgrund med BioMet ver | vardetpda2 | 2013:19fig. borttagande av
ar ofiltrerat filtrerat (2 ug/l) 5juni 2019 ug/| 92Zn(f)>6,8 bakgrund
2018-02-06 10 9,2 7,2 1,89 Mattlig God
2018-04-09 6,7 6,3 4,3 0,66 God God
2018-06-13 53 55 53 14,45 12,45 Mattlig Mattlig
2018-08-13 30 27 25 7,09 5,09 Mattlig God
2018-10-11 25 22 20 5,78 3,78 Mattlig God
2018-12-10 7,6 7 5 1,15 God God
2019-02-06 8,4 8,5 6,5 2,45 God God
2019-04-02 6,4 6,2 4,2 1,27 God God
2019-06-04 26 23 21 4,72 Mattlig God
2019-08-05 24 21 19 6,05 4,05 Mattlig Mattlig
2019-10-01 4,5 3,9 1,9 1,02 God God
2019-12-05 8,3 8,2 6,2 2,75 God God
Medel 2018 21,08 19,1 6,08 4,08 Mattlig God
Median 2018 15,6 13,6 4,50 Mattlig God
Medel 2019 11,8 9,8 3,70 Mattlig God
Median 2019 8,35 6,3 2,41 God God
Medel 18-19 17,5 16,4 14,4 4,73 Mattlig God
Median 18-19 9,2 8,9 6,9 2,56 Mattlig God

Bakgrunden for zink bor beaktas efter det att man har berédknat biotillgdnglig koncentration. Om |6st

koncentration 6verskrider medianvardena for de berdknade lokalspecifika beddmningsgrunderna for

koppar, zink, bly och nickel sa bér man inte klassificera statusen som “god”, oavsett vad den

berdknade biotillgdngliga koncentrationen visar. Dessa medianvarden kan saledes anvandas som

tumregler dven da vattenkemidata ar tillgdnglig och befinner sig innanfor valideringsintervallen, men
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da klassificeringen annars blir orimlig. Har har av Ist rekommenderad grédns anvénts, 2 ug/l som
bakgrund i vattendrag. Bakgrunden i sjoar ar sannolikt 5 ug/I. ???

Schema att anvanda for bedomning av zink?
For zink
Notera séledes att d vattenkemin &r utanfor kritiska valideringsgrinser gors i
bdde en jaimforelse mot generiska virden for lost koncentration och berik-
ningar av biotillgingliga koncentrationer. Dessa jimfor man sedan mot vérdet i
bedomningsgrunderna i foreskrifterna, varefter "samst styr”.

Nej
God status
l Ja

i Ja Xia> 88 Ja
(7,0) —f (7,0) S— Mattlig status
Hgil? pai?

l Nej

Ja
—

l Nej lJa

God status [ Mattlig status ]

God status

Figur 9. Tillvadgagangssatt for klassificering med avseende pa zink i s6tvatten, dar expert-

beddmning tilldmpas nér pH<5,5 och/eller Ca<5,0 mg/l. X, = medelvardet for 15st

koncentration (vardet avser vattendrag respektive sjoar inom parentes); Cy, = biotillganglig

koncentration hos enskilt prov; X, = £Cy/n dvs. medelvardet for alla Cy; X5 = XL men

berdknat efter det att bakgrund subtraherats; X;, just = medelvardet for alla Cp, men dér

bakgrund fylits i (i Bio-met).
sotvatten avser vardet i féreskrifterna (5,5 pg/l) biotillgdnglig koncentration. Beraknat medianvarde
for platsspecifika bedémningsgrunder fér svenska vatten hamnar pa ca 20 pg/l (16st koncentration).
Foljande stegvisa hantering rekommenderas (se figur 5): Om medelvardet uttryckt som |6st
koncentration (XL) < 5,5 ug/l behover biotillganglig koncentration inte berdknas utan “"god” status
rader. Om XL &r 6ver ca 20 ug/l, dven efter det att naturlig bakgrundshalt har subtraherats fran
uppmatt (I6st) koncentration for respektive prov (dvs. om dven XL-B dverskrider vardet), bedoms
status som “mattlig”, oavsett vad berdknad biotillganglig koncentration ar. Om daremot XL &r > 5,5

pg/l men dnda inte >ca 20 pg/l berdknas biotillganglig koncentration zink for varje enskilt prov (Cs).
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Detta gors med hjalp av BioMet. Darefter jamférs medelvardet for de biotillgdngliga
koncentrationerna (Xb) med bedémningsgrunden (5,5 pg/l ). Om Xb> 5,5 pg/l beaktas dven naturlig
bakgrundskoncentration. Om justerad biotillganglig medelkoncentration, Xb just > 5,5 pg/| ar det
"mattlig” status.

Medelvardet for filtrerat zink i Uvan nedstréms Varmullen var ar 2018 XL= 21,08 ug/I.
Bakgrundshalten ska da dras ifran och X L-B= 20,08 ug/I. Da vattnet ar mycket mjukt (Ca < 5 mg/l) blir
beddmningen mattligt enl. ovan schema. Medelvardet enl. BioMet visar da for laga varden, vilket
man far varning for. Medelvardet av biotillgéngligt zink blir (Cb =1,89; 0,66; 14,45; 7,09; 5,78; 1,15)
Xb 5,17 ug/|, alltsa enl. detta sitt att berdkna god status. Men da samst styr blir bedémningen mattlig
(vilket inte blev bedomningen i SYNLABS arsrapport for 2018)

Medelvardet for filtrerat zink i Uvan nedstréms Varmullen var ar 2019 11,08 ug/I. Enligt forsta
beddmningssattet Aven om bakgrundsvirdet — som ar forsiktigt satt till 1 ug/l - s& bér bedémningen
ske utifran medelvardet pa biotillgdangligheten. Den &r (Cb=2,45; 1,27; 4,72; 6,05; 1,20; 2,75) Xb =3,04
ug/l och bakgrunden behéver inte dras ifran.

Bly

For bly t.ex. dr biotillgdngligt grénsvdrde 1,2 ug/l 95 procent av de svenska undersékta vattnen har
koncentrationer langt under medianvdérdena fér beréknade platsspecifika grdnsvidrden. Om uppmdtt
l6st medelkoncentration dr 12 ug Pb/I eller hbgre, dr det mycket sannolikt att vattenférekomsten dr
tydligt pdverkad av en lokal kdlla eller kéillor, det finns risk for effekter pd vattenlevande organismer
och det dr otjénligt att dricka. Uvan filtrerade varden Medel 0,15 ug/l, max 0,23 . Varmullen (2
analyser) 0,16 ug/I, ofiltrerat.

Nickel

For nickel i sétvatten avser virdet i foreskrifterna (4,0 ug/l) biotillgédnglig koncentration. Berdknat
medianvarde for platsspecifika bedomningsgrunder for svenska vatten hamnar pa ca 16 pg/I
respektive 19 pg/l (I6st koncentration) for vattendrag respektive sjoar. Féljande stegvisa hantering
(se aven figur 6) rekommenderas: Om medelvardet uttryckt som l6st koncentration (XL) < 4,0 pg/|
behover biotillgdnglig koncentration inte berdknas utan “god” status rader. Om lost
medelkoncentration 6verskrider ca 16 pg/l (vattendrag) eller >ca 19 g/l (sjéar) bedéms status som
"uppnar ej god”, oavsett vad berdknad biotillgdnglig koncentration ar. Uvan ligger mkt under detta.
Ni (F) ug/l =0,40, max 0,87 ug/l Varmullen (2 analyser) =0,18 ug/I, ej filtrerat.

Koppar

For koppar dr biotillgédngligt vdrde 0,5 ug/l och generiska (lésta) virden 3,3 respektive 2,4 ug/|
(vattendrag respektive sjéar). Medianvdrdet for de platsspecifika bedémningsgrunderna ér 12 ug/!
(I6st koncentration). Den 95:e percentilen fér uppmdtta koncentrationer dr ddremot 1,7 ug/! fér sjéar
och fér flodmynningar 3,5 g/l (dekanterade prover) (se bilaga 4). Om uppmditt I6st koncentration ér
6ver 12 ug/| dr vattenférekomsten sannolikt paverkad av lokal kélla eller kéllor och det dr troligen risk
for effekter pa vattenlevande organismer. Uvan Cu (F) =0,57, max 1,2 ug/l och Varmullen 0,25 ug/|
(ofiltrerat)
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Miljostorande amnen i Varmullen

Vattenmyndigheterna kan inte klassificera ekologisk status till vare sig hég eller god om kvalitetsfaktorn SFA
klassificeras till “mattlig” status. Det gdller oavsett vad de biologiska kvalitetsfaktorerna visar. Att basera en
klassificering pa ett enstaka vérde (stickprov) dr inte ldmpligt. Om det bara finns enstaka mdtvdrden dr det
istdllet oftast ldmpligare att beakta dessa i samband med en pdverkansanalys och riskbedémning dn att
utvdrdera drsmedelvirden. | de fall ett enstaka uppmdtt virde 6verskrider maximal tilldten koncentration kan
man bara “fdlla”, dvs. dra slutsatsen att det inte dr god status.

Bedomning

Gransvarden for sediment ar framtagna for nagra av de substanser som kan ackumuleras i sediment.
De ar framtagna for att skydda bottenlevande organismer, men de viarden som ingar i foreskrifterna
beddms ocksa ge minst eller ungefar samma skyddsniva som motsvarande vattenvarden. Vid
klassificering racker det med att antingen griansvarde fér sediment eller gransvarde for vatten
Overskrids for att motivera en sdnkning till “uppnar ej god” kemisk ytvattenstatus. Nar det galler
biota och drsmedelvarden for vatten for samma dmne ar gransvardena for vatten framrdknade ur
vardena for biota. Dessa vattenvarden ar darfor forknippade med en del osdkerheter. Om en
klassificering baserad pa vatten (drsmedelvarde) och biota visar pa olika status, ska man darfor i
normalfallet enligt 2 kap. 8 a § HVYMFS 2013:19 utga ifran biotavardet (se dven kapitel 12).

Arsmedelvirdena i direktiv och foreskrifter ar uttryckta som
just medelvarden, och det ar troligen underférstatt att det ar
aritmetiska medelvarden som avses. Om uppmatta
koncentrationer pa ett betydande satt avviker fran en
normalférdelning kan det dock bli missvisande (orimligt) att
utgad ifran det aritmetiska medelvardet. | dessa fall &r det
darfor lampligt att istallet basera klassificeringen pa
medianvardet for uppmatta koncentrationer. Forfarandet
dokumenteras och behéver motiveras.

Detta galler for flera metaller nedstroms Varmullen.

Kap 6 Innehall: Metaller i sediment sid 3, Metaller i vatten 13; Sammanstéllning av bedémning;
Metaller 18; Ammoniak 20, Problematiska org @mnen 20; Dioxiner 21; Alifater 21; Klorerade
kolvaten i grundvatten 21 2020-02-11




Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 6 Miljobelastande @mnen

Metaller och metallféreningar
Kommentarer endast dar vi finner gransvarden i HVMFS 2018:17

Amne Vatten matt i sjon Matt nedstroms | Biota (fisk) Sediment
2017-2019 i Uvan 2017-
2019
Bly
Kadmium
Kvicksilver Gransvarde: Biota 20
ug/lg v
Uppmatt max
varde 2019 i
gadda:780 ug/kg
Nickel
Arsenik
Koppar
Krom
Zink Arsmedelvarde i sjon < | Filtrerat: Medel
5,5 ug/| biotillgédngligt. | 16,4, max 55 ug/I
Biotillgdngligt ref halt Median 8,2 ug/I
ska vara under 2,1 ug/I
??. RMO mitt halt 7,7 OBS MEDIAN
ug/l (2017), 14 ug/ mkt lagre
(2019) Ger mattlig
status enl. Schema

Kap 6 Innehall: Metaller i sediment sid 3, Metaller i vatten 13; Sammanstéllning av bedémning;
Metaller 18; Ammoniak 20, Problematiska org @mnen 20; Dioxiner 21; Alifater 21; Klorerade
kolvaten i grundvatten 21 2020-02-11




‘ﬁkw\_\.@\

Ammoniak

Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 6 Miljobelastande @mnen

Da ammoniak ar mycket giftigt finns bedomningsgrunder for ”Sarskilt fororenande dmnen”.
Maximalt berdknad halt av ammoniak-kvéve var 7,9 ug/l den 22 aug 2017 i bottenvattnet i den
djupaste halan i Varmullen, vilket 6versteg gransvardet som &r 6,8 ug/l (max enskilt varde). Gransen
for ett godkédnt arsmedelvarde 1 ug/l 6verstegs dock inte

Nagra organiska amnen matta i Varmullen som inte har fatt bedémningen GOD i
senaste VISS-beddmning.

Amne

Vatten

Biota

Sediment

Pentaklorbensen

EQS-vérde biota 370 ug/kg v

ej klassad baseras pa
sedimentanalys for
gamla vdrden 2004 men
da for hog
rapporteringsgrans. EJ
KLASSAD

Bensen

Bromerade difenyleter

ett prov 2013-2018
med halt 7,7 ug/I
Arsmedelvirde i sjon
< 5,5 ug/l
biotillgangligt.
Biotillgangligt ref halt
ska vara under 2,1
ug/l ?7.

extrapolering alla svenska vatten
6verskrider 0,0085 ug/kg vv undersoks i
biota 0,00025 mg/kg vv uppmatt i
abborre 2011. UPPNAR EJ GOD

matdata saknas analyser
i sediment 2004 samma
som for
Pentaklorbensen EJ
KLASSAD

Nonylfenol

6 matningar under
rapporteringsgrans i
vatten

2011 samlingsprov abborre
Ej matt 2019 samlingsprov abborre

Aven i sediment en géng
2008 da man fick 82
ug/kg TS ej klassad, men
understiger 180 ug/kg TS
som satts som grans for
vidare utredningar

PAH Polyaromatiska
kolvaten

+ 6 analyser i ytvatten
under
rapporteringsgrans
utom ett 0,0008 ug/! .
GOD, tre
undergrupper:

1 analys abborre

PAH-farening Gransvérde
ug'kg TS
Antracen 24
Fluoranten 2000
Naftalen 138
Benso(a)pyren 91,5
Benso(b)fluoranten 70,7
Benso(k)fluoranten 67.5
Benso(g.h.i)perylen 42

Tidigare analyser i
sediment har 6verskridit

varden, men da de
senare analyserna ar ok
har man satt
beddmningen som god.
Gors om 2024 Summa
PAH-H 12 mg/kg TS i
sediment 2014. SUMMA
PAH-L Matt i sediment
2014 under
rapporteringsgransen
<0,3 mg/kg TS SUMMA
PAH-M Matt i sediment
2014 1 mg/kg TS. PAH
canerogena 10 mg/kg TS
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Dioxiner och dioxinliknande amnen
Matt i abborre och gadda inom projektet 2019, Summa PCDD + PCDF + PCB-DL <0,0065 TEQ.

Alifatiska och aromatiska kolvaten (mg/kg TS)

Kolvatefraktion Kénslig  Mindre kénslig

Naturvardsverkets generella riktvdrden for fororenad markanv. markanvandn.
mark (Naturvardsverkets 2009) anger foljande granser ~ Alifat >C5-C8 12 80

5r olika frakti lifatiska och ik Alifat >C8-C10 20 120
for olika fraktioner av alifatiska och aromatiska Alifat =C10-C12 100 500
kolvaten (mg/kg TS): Alifat =C12-C16 100 500

Alifat >C5-C16 100 500

Uppmitta halter i Varmullens sediment ligger for vissa ~ Alifat =C16-C35 100 1000

PP - ) s sediment figg Aromat >C8-C10 10 50
alifater nagot 6ver gransen for kanslig Aromat >C10-C16 3 15
Vet ej om detta fortfarande anvands som
beddmningsgrunder.

Oljegrupp Plats mg/kg TS i sediment

Alifater C5-C16 Varmullen sédra 19

Alifater C12-C16 Varmullen sédra 19

Alifater C16-C35 Varmullen soédra 660
Alifater C16-C35 Varmullen norra 430

Klorerade kolvaten i grundvatten
Projekt pagar att sanera efter tvatten. Detta redovisas inte har.
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